













Physical Restrictions imposed by 
a Completely Positive Map 
ーTheCase of 2-1evel Completely Positive Dynamical Semigroup 



















r Complete Positivity(以後，完全正値性)Jまたは rCompletely Positive Dynamical Semigroup(以
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? ?、Dρ=j土Cij仇冗ρ= -i[H，ρ]， か)=仙D)ρ
と表すことができる [9].ここで， ρ(t)は時刻 tにおける密度行列，H はtrH= 0を満たす自己
共役な演算子(対象系の有効ハミルトニアン)，向。=1，2，3)はPauli演算子，[Cij]は正値な複素
行列である.完全E値性条件は複素行列 [Cij]の正値性に反映されていることを強調しておく.こ
れを H = 2:i hiσゎ Cij= (γ -2/i)dij十i2:k匂jkαk(ただし" 三，1+γ2+ 13)と実パラメータ













緩和時間 Ti(i = 1，2，3)は，緩和の時間スケーノレを与えるように式 (2)の行列 [Aij]の固有値
ん(i=1，2，3)、の実部の逆数によって定義される:Ti三 1jfi三 1jReん(i=1，2，3).れは緩和定
数(又は逆緩和時間)と呼ばれるもので，以降本稿で着目する物理量とする.
Gorini et al.はマスター方程式(1)の超演算子冗と Dが可換な場合，つまり
13 + 11さγ2γ2十γ'3:三 11，11 + 12 2: 13， 
(4) 





定理 1Gorini et al.による緩和定数に関する定理 [6]
条件[冗，1)]= 0を満たす2準位完全正値力学的半群において7緩和定数じ (i=1，2，3)の聞に
以下の制約が課せられる:
f1 + f2三f3，f2+f3三f1，f3十f1三f2・ (5) 
これは，条件(4)から得られる市=れを完全正値性から課せられる式(3)に代入して得られる.
しかしながら最近7強結合系を扱った具体的な (2準位系完全正値力学的半群の)モデノレの解析に







f1 + f2とf3， f2十f3とf1， f3+f1とf2・ (6) 
これは，次の補題 [13]に基づいて証明される:




f(tr A/2)三0 (8) 




f(tr A/2) = ~ [(11十 γ2一 13)(

















にする必要がある.そこで条件(仮定)を整理しておくと，完全正値力学的半群は， (i)確率解釈， (ii) 
線形性， (ii)半群性， (iv)完全正値性(より正確には?状態を密度空間7i，+(冗)三 {pE B(冗)I trp = 
1，ρとO}の元によって表し，時開発展演算子を Atとすると，(i)Atが7i，+(冗)上の超演算子である
こと(確率解釈)， (ii)Atの線形性，(iii)AtAs = As+t (t， s之0)(半群性)， (i叫んが任意の時刻 tおい
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